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1The seasonal changes of Ishige okamurae Yendo and Ishige foliacea Okamura were studied in Shibazaki coast, Hayama, 
Kanagawa, Japan from June 2011 to May 2012. The maximum population density was shown in October with 0.84 
individ. per square centimeter for I.okamurae, and March with 0.43 individ. per square centimeter for I. foliacea. 
Unilocular sporangia were observed from May to December for I.okamurae, and April to August for I. foliacea. 
Plurilocular sporangia were observed from July to August for I.okamurae.       
Key index words: Ishige okamurae, Ishige foliacea,  Phaephyceae, phenological study, seasonal changes.
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褐藻イシゲとイロロの季節学的研究
Phenological study of Ishige okamurae Yendo and Ishige foliacea Okamura (Phaephyceae)
　褐藻綱イシゲ目イシゲ科イシゲ属（Phaeophyceae 
Ishigeales, Ishigeaceae, Ishige） の 2 種， イ シ ゲ 
I. okamurae Yendo とイロロ I. foliacea Okamura
は本州太平洋沿岸の温暖海域に生育し，潮間帯中部
における優占種となり，両種はしばしば混生する．
また，夏季に枯死脱落する一年生海藻であると言わ
れている．
　イロロの季節学的調査を行なった新崎（1943）は，
藻体の枯死脱落が 7 月から始まり，9 月には大形の藻
体は見られなくなり，入れ代わりに新芽が現れ始め
ると報告しているが，定量的な調査は行なっていな
い．さらに，イロロの室内培養を行い，単子嚢をも
つ巨視的な藻体と複子嚢をもつ顕微鏡的な藻体が交
互に現れる異形世代交代を行うことを明らかにした．
　一方，イシゲに関しては，Ajisaka (1989) が室
内培養を行い，単子嚢または複子嚢をもつ巨視的な
藻体が交互に現れる同形世代交代を行うことを明ら
かにした．
　天然での生殖器官形成については，両種ともに
報告されている（岡村 1936，新崎 1943，Ajisaka 
1989）．しかし，観察時期や地域が異なり，生殖器
官形成の時期に関しても，知見が少ない．そこで
本研究では，イシゲとイロロの季節消長を明らか
にするとともに，生殖器官の種類とそれらの形成
時期を明らかにすることを目的とした． 
材料と方法
　今回観察を行ったイシゲの 2 種は岩礁地帯の潮
間帯中部において混生して生育することが知られ
ている（図 1）．
季節消長
　研究は神奈川県葉山町芝崎海岸（図２，３）にお
いて，2011 年 6 月から 2012 年 5 月まで毎月 1 回
の野外観察を行なった．そのうち，1 月のみ調査を
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2図 1．イシゲ Ishige okamurae とイロロ Ishige foliacea．1，2．腊葉標本．3．高潮時（水中）．4．低潮時（干出）．
行なわなかった．定点を 8 箇所設置し（図 4），各
定点において 25cm 方形枠内の両種の個体数をそ
れぞれ計測し，写真撮影を行なった．イシゲとイ
ロロは，低潮時は干出，高潮時は水没する潮間帯
に混生し（図 1），小さな新芽は両種の区別が困難
な場合があるため，個体数の計数は，対象の長さ
に下限を設定した．両種の区別が可能となる長さ
7mm をその下限とし，直立部を計数した．イシゲ
の直立部と盤状部の例を示す（図 5）．写真撮影では，
各方形枠全体の状態と，枠を 16 等分した各マス目
における状態を記録した（図 6）．
生殖器官の観察
　2011 年 4 月から 2012 年 5 月まで，1 月を除き
毎月 10 個体ずつ採集した．藻体は冷暗状態で研究
室へ持ち帰り，凍結ミクロトームを用いて切片を作
り，プレパラートを作製した．観察項目は，生殖
器官の有無とその種類で，光学顕微鏡（OPTIPHOT, 
Nikon）により写真撮影（D70S, Nikon）を行なった．
　また，複子嚢の有無の確認は，皮層細胞を構成
する栄養細胞と区別が困難な場合があるため，以
下の方法で複子嚢の遊走子を得て，その発生過程
を Ajisaka (1989) におけるイシゲの複子嚢由来の
遊走子の初期発生と比較した．7 月と 8 月に採集
したイシゲについては，研究室に持ち帰った後す
ぐに，滅菌海水に浸し，得られた遊走子を単離し
た．その後，スライドグラス上に乗せ，PESI 培地
（Tatewaki 1966）を注いだ腰高シャーレで，20 ℃，
5-10 μmol photons m-2 s-1 (L : D=16 : 8h) のもと
培養した．
結　果
　イシゲの個体密度は，6 月に最少の 0.25 個体 /
cm2 となり，7 月には長さ数 mm の新芽が多く伸び，
それらが伸長して個体数が増加し，10 月に最多の
0.84 個体 /cm2 となった（図 7，8 矢尻）．その後，
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3再び新芽が生え始める 5 月に向けて，個体数密度
は減少した．その間，約 5cm 以上の大形の藻体は，
いずれかの定点において通年生育した．方形枠内
のイシゲの群落は，新芽の増加や大形の藻体の枯
死脱落により，主な藻体の大きさが変化するもの
の，常に維持されていた（図 9）．単子嚢は，5 月
から 12 月まで観察され，特に 10 月から 11 月に
最も発達し，複子嚢は7月から8月に観察された（図
10）．また，遊走子は 5，7，8，11 月に放出され（図
11-1 矢印，11-2），7，8 月は初期発生の様子を記
録した（図 11-3,4,5）．
　イロロの個体数密度は，6 月に 0.16 個体 /cm2
となり，7 月には長さ数 mm の新芽が生えた（図 7，
12 矢尻）．その後，約 5cm 以上の大形の藻体がす
べての定点において完全に脱落したため，9 月に最
少の 0.06 個体 /cm2 となり，方形枠内のイロロの
群落は，非常に小さくなった（図 13）．新芽の伸長
にともない個体数が増加し，3 月に最多の 0.43 個
体 /cm2 となり，5 月に向けて減少した．単子嚢は
4 ～ 8 月に観察された（図 10）．
図 4．芝崎海岸における定点の位置．図 2．調査地．
図 3．芝崎海岸．
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??? ????
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????
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4図 5．盤状部と直立部． 図 6．方形枠（25×25cm）．
図 7．2011 年 6 月から 2012 年 5 月における個体数密度の変化と成熟時期（灰色；単子嚢の
み観察，黒色；単子嚢と複子嚢を観察）．
　イシゲの盤状部は，7 月から 10 月にかけて，厚
みがあり色濃く広がっていたが，12 月は枯れて剥
が落ちて薄くなった部分が見られ，3 月から 5 月
にかけて再び濃くなる様子が観察された（図 14 矢
尻）．イロロの盤状部は，イシゲのように濃く広がっ
たものは見られなかった．
考　察
　今回の調査で，イシゲとイロロは，異なる特徴的
な季節消長を行うことがわかった．個体群密度の
増減は，イシゲがイロロよりも約2ヶ月早く起こり，
最大個体数密度は，イシゲが 0.84 個体 /cm2，イロ
ロが 0.43 個体 /cm2 と約 2 倍の差があった．イシ
ゲは，年間を通じて大形の藻体が存在し，常に藻体
が茂っている群落を構成したのに対し，イロロは 9
月に大形の藻体が全て脱落して，群落が非常に小
さくなる時期があった．また，盤状部にも違いが
見られた．イシゲの盤状部は，夏季に厚く濃いが，
晩秋には部分的に枯死脱落して薄くなり，早春に
向けて再び色濃くなる様子が観察された．このこ
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5図 9．St. 5 におけるイシゲの季節消長の様子．1．方形枠周辺環境（６月）．  2．６月．  3．10 月． 4．12 月． 5．３月（2012）． 
6．５月（2012）．
図 8．St. 5 におけるイシゲの新芽の様子（矢尻）．  1．新芽（7 月）．  2．伸長（8 月）．3．伸長（10 月）．4．伸長（12 月）． 
          5．脱落 3 月（2012）．6．新芽 5 月（2012）．
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6図 11．イシゲの複子嚢由来の遊走子とその初期発生．1．放出された遊走子（藻体左側の茶色の部分；矢印）． 2．遊走子． 
3．3 日目． 4．7 日目． 5．9 日目．
とから，イシゲの盤状部は，一年生である可能性
があり，晩秋から冬季にかけて起こる枯死脱落と
厚さの回復によって，岩上の生育場所を維持して
いるのではないかと考えられる．また，イロロに
は目だった盤状部は見られなかった．両種は生育
場所が似ているが，これらの違いによって，住み
分けをしているのではないかと考えられる．
　生殖器官の形成に関する調査において，7，8 月
にイシゲから放出された遊走子は， (Ajisaka 1989) 
の培養において観察されたイシゲの複子嚢由来の
遊走子と同様の初期発生を示したため，複子嚢から
放出されたものであると言える．そのため本研究で
は，イシゲは単子嚢と複子嚢，イロロは単子嚢を
観察することができた．過去の研究では，イシゲは，
和歌山県加太湾において年間を通じて，単子嚢が
見られず，9 月に複子嚢の形成が確認されたとの報
告や，神奈川県江ノ島では 6 月に単子嚢と複子嚢，
7 月に複子嚢のみ，静岡県熱海では 9 月に単子嚢の
みの形成を観察したとの報告 (Ajisaka 1989) があ
る．これに対し，本調査では，イシゲは単子嚢が 5
図 10．イシゲとイロロの生殖器官．1．イシゲの単子嚢とその拡大．2．イシゲの複子嚢とその拡大．3．イロロの単子嚢と
その拡大．
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7図 12．St. 7 におけるイロロの新芽の様子（矢尻）．1．芽生え（7 月）．2．伸長（10 月）．3．12 月．4．2 月（2012）．
             5．3 月（2012）．6．5 月（2012）．
図 13．St. 7 におけるイロロの季節消長の様子．1．方形枠周辺環境（6 月）．2．6 月．3．9 月．4．12 月．5．3 月（2012）．
6．5 月（2012）．
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8月から 12 月まで 8 ヶ月間，複子嚢は 7，8 月に観
察され，加太湾以外における報告とは，ほぼ一致
する結果となった．イロロは，新崎（1943）の報
告では，愛知県三河湾において 4 月から 8 月まで
単子嚢が観察されており，本研究の結果と一致し
た．しかし，韓国では，今回観察できなかった複
子嚢が確認されている (Lee et al.  2003)．これの
ことから，イシゲとイロロには，地域によって異
なる生殖器官を形成する個体群が存在する可能性
が示唆される．
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